


EXPOSÉ SOMMAIRE 


TRAVAUX PUBLIÉS DEPUIS 1842 
SUR DIVERS SUJETS 

D’AGRONOMIE 

DE CHIMIE GÉNÉRALE 

ou DE CHIMIE APPLIQUEE A L'AGRICULTURE 
ET DE PHYSIQUE GÉNÉRALE 

J. Isidore PIERRE 


CAEN 


IMPRIMERIE E. POISSON 




PREMIÈRE SÉRIE 



ET TRAVAUX DE CHIMIE 


APPLIQUÉE A L’AGRICULTURE 













Le sulfate d’ammoniaque a produit 
ces essais que les prairies naturelles ne sont pas toujours aussi insensibles à l’ac 
tion du plaire qu’on s’est accoutumé à le répéter souvent. 
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AGBONOHIQOZS. 


Les expériences faites comparativement, sur du sarrasin, avec cet engrais, du fu¬ 
mier d’abattoir et des poudrettes, m’ont conduit à cette conséquence que l’engrais 
Bickès n’avait produit aucun efîet sensible sur le sarrasin, quoiqu’on eût opéré en 
présence et sous la direction du représentant de l’inventeur. 
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{Travail entrepris par ordre de M. le Ministre de l’agriculture et du commerce,) 


Ce travail, qui a nécessité plusieurs voyages sur le littoral des départements du 
Calvados, de la Manche et d’Ille-et-Vilaine, peut se résumer ainsi : 

1® On peut évaluer à environ deux millions de mètres cubes l’importance an¬ 
nuelle de l’exploitation de la tangue, sur le littoral de la Manche compris entre 
l’embouchure de la Rance et celle de l’Orne ; 

2» Le mouvement annuel de fonds auquel cet emploi de la langue donne lieu 
présentement peut être évalué à quatre ou cinq millions de francs ; 

3“ L’usage de la tangue doit remonter à une époque fort reculée, puisqu’on 
trouve des documents historiques du douzième siècle qui en font mention comme 
d’une chose déjà bien ancienne ; 

4o Les tangues sont des mélanges, en proportions variables, de carbonate de 
chaux, d’argile, de sable quartzeux, feldspathique ou micacé, contenant une petite 
quantité de matières salines (chlorures, sulfates, phosphates) et de matières orga¬ 
niques plus ou moins riches en azote ; 

5® La plupart de ces tangues, quoique de compositions assez diverses, quant aux 
proportions de leurs principes constituants, donnent cependant, par la lévigation, 
une matière plus ténue dont la composition minérale varie peu d’une tangue à 
l’autre j cette matière est ordinairement plus riche en carbonate de chaux, en 
phosphates et en azote que les tangues qui l’ont fournie. 

6® Le poids du mètre cube de tangue marchande varie entre 1000* et 1500 ki¬ 
logrammes, suivant la provenance et la qualité ; 

i* Dans les Mémoires de la SorAéti Imnéeme de Normandie (tome IX) ; 

2® Dans ies Annales de chimie el de physique série, tome XXXIX) ; 

8® Dans les Jtfe'moires de la Société d'agriculture el de comme/ce de Caen {tome V, 2® partie). 
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7» La tangue parait agir sur le sol principalement par son carbonate de chsnx; 
cependant on ne peut refuser une part d’action réelle aux matières salines 
(chlorures, sulfates, phosphates) et aux matières organiques azotées qu’elle 

8« Il est impossible de considérer comme fondée l’opinion qui attribue au sel 
que renferment les tangues la part principale de leur action sur les terres, attendu : 
1» que les meilleures tangues sont loin d’être les plus salées; 2” que la proportion 
de sel est en général peu considérable ; 3* enfin, qu’on a grand soin de les laisser 
dessaler avant leur emploi, pour les améliorer ; 

90 La tangue doit encore agir mécaniquement par les matières sableuses et 
argileuses qui s’y trouvent; 

10“ Les tangues ne peuvent être considérées comme résultats d'apports flu- 

11“ Elles se produisent ou se déposent ordinairement à l’embouchure des cours 
d’eau qui s’étalent, en arrivant à la mer, sur des plages vastes et peu profondes, et 
peuvent être transportées en amont, par le flot montant, jusqu’à plusieurs kilo¬ 
mètres de la mer : on en recueille souvent à 10 ou 12 .kilomètres de l'embou- 

Ce' travail a été accompagné de cartes et de diverses pièces justificatives. 
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Les résultats de ces expériences peuvent se résumer ainsi ; 

1“ Le phosphate ammoniaco-magnésien, employé à des doses de ISO et 300 ki¬ 
logrammes par hectare, a ejftrcé sur les récoltes de froment une action favorable 
très-prononcée ; 

2“ Toutes choses semblables d’ailleurs, son action parait plus sensible sur les 
terres qui commencent à se fatiguer de céréales trop fréquemment répétées; 

3“ L un des effets constants du phosphate ammoniaco-magnésien sur les récoltes 
de froment est un accroissement sensible dans le poids spécifique du grain ; cet 
accroissement s’est élevé, dans mes expériences, jusqu’à 4 pour cent; 

































conduit à cette conclusion que si, dans l’appréciation du mérite du blé, on fait 
entrer en iigne de compte son rendement au poids et à la mesure, et sa richesse en 


azote, le prix offert sur les marchés n’est pas également rémunérateur pour toutes 
les variétés, et que les différences peuvent être plus grandes qu’on ne le pense 
généralement. 


J’ai trouvé également que la richesse en matières azotées des différentes qualités 





d’un cinquième entre des volumes égaux d’avoines appartenant à des variétés diffé¬ 
rentes, tandis que les différences ne paraissent pas à beaucoup près aussi grandes, 
quand on les compare à poids égaux. 


Il en résulte que, pour l’achat comme pour la consommation, il est avantageux 
de substituer les poids aux volumes. 


Parmi les résultats de l’analyse des graines diverses, je me bornerai è citer ceux 
qui m’ont été fournis par la graine de sainfoin. 

Il est admis, dans, certains cantons de basse Normandie, qu’un kilogramme de 
ceHc graine vaut, pour l’alimentation du cheval, environ trois kilogrammes d’a- 





















aqueuses, ce sont au contraire les feuilles les plus anciennes, celles de la région 
inférieure. 
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L’analyse comparée des différentes parties de la plante m’a conduit à penser que 
les accidents observés, de temps à autre, sur de jeunes poulains en liberté, qui 
mangeaient de préférence et à discrétion les sommités du trèfle incarnat défleuri, 
peuvent être attribués à ce qu’ils consomment alors un aliment trop substantiel, 
capable de modifier d'une manière notable la plasticité de leur sang. 

L'autopsie des animaux a paru confirmer ces inductions théoriques. 
























J’ai montré, par les analyses qui forment la base de ce travail, que, sans tenir 
compte des nitrates, la proportion d’azote combiné qu’on peut trouver dans une 
terre de bonne fertilité moyenne un peu profonde, peut s’élever à plus de 19 600 ki¬ 
logrammes par hectare, et que la couche de 25 centimètres comprise entre ta pro¬ 
fondeur de 75 centimètres et celle de 1 mètre, figure encore dans cette somme pour 
plus de 2 800 kilogrammes. 

EnfinJ’ai montré aussi que la proportion d’azote contenu à l’état de combinaison 
dans la terre disséminée entre de minces lits de pierres plates, à une profondeur 
comprise entre un mètre et deux mètres, représenterait encore plus de 1 400 kilo¬ 
grammes par hectare, si cette terre formait à elle seule, et sans mélange, une 
couche de 25 centimètres d’épaisseur. 

tantes peuvent trouver, à des profondeurs assez considérables, en proportions 
importantes, les éléments nécessaires à leur développement, et ajouté ainsi un élé¬ 
ment important dans la discussion du pouvoir améliorant des plantes fourragères. 
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11 résulte de ces expériences ; 

1» Que le süfate de magnésie agit avec clBcacité sur le trèfle et le sainfoin, et 
que la dose la plus convenable à employer doit être peu différente de celle qu'on 
a adoptée pour le plâtre ; 

2» Que, si le phosphate ammoniaco-magnésien est doué d’un pouvoir fertilisant 
eonsidéralle à l’égard du sarrasin, comme je l’avais déjà constaté en 1850, le 
sulfate de magnésie ne paràtt doué, dans cette circonstance, d’aucune efficacité 
sensible. 
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du tiers de sa chaux, et environ les deux tiers de son acide phosphorique ; et l’en¬ 
semble de ces divers matières doit former la partie la plus facilement assimilable. 

Pour constituer, par une infusion de foin, une boisson contenant la même pro¬ 
portion de principes azotés qu’un litre de lait de vache, il faudrait employer le ré¬ 
sultat du traitement de deux kUogrammes de bon foin. Mais si, dans une boisson 
ainsi préparée, on trouve la même proportion de matières azotées que dans le lait 
de vache, il s’y trouverait quimt fm plus de substances satines, deux fois plus de 
phosphates, et une proportion plus considérable de principes analogues au sucre. 

Une pareille boisson doit donc être éminemment rationnelle pour l’élevage des 
jeunes veaux, comme l’avait déjà reconnu par expérience M. Perrault de Jotemps. 
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Considérations générales snr les dllTérenccs de valeur alimentaire que l’on peut 

pa^s.. (18M.) 

Je me suis trouvé conduit, par les recherches que résument ces considérations, à 
diverses conséquences dont les plus importantes sont les suivantes : 

lo De deux échantillons de fourrages de même nom, parvenus chacun au même 
état de développement, mais de hauteur très-inégale, par suite de la différence de 
fertilité des sols qui les ont produits^ U moim élevé sera le plus riche en principes 
azotés, en phosphates et en matières minérales de toutes sortes, à poids égal. 

2o La différence de composition chimique est ordinairement plus grande encore 
à l’état vert qu'à l’état sec. 

3* Si, d’un autre côté, ou se rappelle que dans les pays secs, où la mortalité des 
animaux d’espèce ovine et bovine est très>grande, les fourrages et les herbes ne par¬ 
viennent qu'à une faible hauteur, et que Von a souvent vu la mortalité diminuer 
ou même disparaître lorsque, sans changer la nature des plantes fourragères, on est 
parvenu à en activer la croissance, U semble permis de voir, dans la trop grande 
richesse des fourrages, la cause de la trop grande plasticité du sang qui se manifeste 





Du reste, à part cette difficulté, l’analyse indique que, comme fourrage vert, le 
sorgho se place sut la même ligne que les meilleurs, et que comme fourrage fané 
il n’a guère de supérieur. 
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de ra^oulture du pays, en faisant comprendre aux enUivateurs les avantages des 
fwUs fvumns et de la variété des produits ; 

Qu'elle a exercé une influence très-marquée sur la population animale de l’ar¬ 
rondissement, et surtout sur l'espèce ovine, dont eUe a considérablement restreint 
l’élevage, par suite de suppression e^eclme de la vaine pâture ; 

»• Que la culture du colza no peut être réellement avantageuse pour le cultiva¬ 
teur, qu’à la condition d’y consacrer une quantité d'engrais suffisante, et quicon¬ 
que ne voudra pas faire, sous ce rapport, les avances nécessaires, fera mieux de 
renoncer à la culture de celte plante industrielle ; 

6“ Que la culture du colza est beaucoup plus épuisante que' celle des céréales, 
et que sa répétition trop fréquente et trop longtemps prolongée sur le même sol 
pourrait conduire à des conséquences graves, au point de vue de la fécondité 
de celui-ci; 

7« Que, dans l’état actuel des choses, c’est surtout par la diminution des phos¬ 
phates que l’épuisement du sol a lieu dans l arrondissemeni de Caen, et que cet 
épuisement est, toutes choses égales d’ailleurs, d’autant plus rapide que les ré¬ 
coltes sont plus abondantes, si l'on ne fait pas intervenir d’engrais très-phosphatés ; 

g” Enfin que cet épuisement serait beaucoup moindre si, à l’exception de l’huile, 
on restituait au sol qui les a produits, les pailles, les siliques et les tourteaux. 


La graine de moutarde sauvage, perdue presque partout, est recueillie dans la 
basse Normandie pour les fabriques d’huile. 

J’ai constaté que son tourteau est notablement inférieur, comme engrais, à celui 
de colza, sous le double rapport de l’azote et des phosphates. 

Ce qui contribue beaucoup à cette intériorité, c’est que la graine de moutarde 
sauvage, à raison de sa petitesse, est plus difficile à nettoyer, et qu’elle laisse ha¬ 
bituellement à désirer sous ce dernier rapport. 

La composition de son tourteau en est aussi moins constante. 


' Publiée 


d'agricuUun et i 
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La valeur, comme fourrage, du mélilot jaune, pour les animaux d’espèces ovine 

obtenir des récoltes régulières aussi abondantes, et dans les terrains pauvres où le 
mélilot se plaît, il ne fournirait qu’un produit un peu incertain. 
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Aniklifse d’an goano artiflclel*t ( 1861 .) 

Cet engrais, moins homogène que le guano naturel du Pérou, constituait néan¬ 
moins un engrais comparable, par sa composition, aux guanos de deuxième qualité. 
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n’olîre rien de particulier dans sa richesse en phosphates ; mais il parait notable- 


2" Le towUoM ie colza fanaché de Bombay, dont la richesse en phosphates ne 
diffère pas sensiblement de celle de nos tourteaux de colza indigène, présente, au 










1 la dessiccation ; 
il plus de même lorsque le 
r trempages, mouillages, etc. ; le poids de l’hectolitre subit ah 














cord avec le fait de pratique ancienne, que les blés, lorsqu’ils sont récoltés par des 
temps pluvieux, sont géuéralemeutplus légers que lorsqu’ils ont été récoltés par un 


4" Les mouillages semblent tendre à faire disparaître la différence de poids qui 
peut exister, à l’état normal, entre l’hectolitre de blé de variétés différentes, lorsque 
après ces mouillages on ramène le grain à ne plus contenir qu'environ 15 pour cent 
d’eau; toutefois, cette sorte d’égalité factice, qui cesse de se maintenir lorsque le 
grain contient nue proportion d’humidité plus forte ou plus faible que 15 pour 
cent constitue un fait assez singulier, qui demanderait à être vérifié sur un plus 
grand nombre de variétés ; 

5® Le peu de variation que subit le poids de l’hectolitre d’un même blé récolté 
et conservé dans des conditions normales, lorsqu’on le considère dans des états 
très-différents de siccité, justifie le grand avantage que trouve le consommateur à 
préférer le lU le pins sec s'il uMte à U mesure. — L'avantage qu’il trouve à pré¬ 
férer te blé sec, lorsqu’il achète au poids, est trop évident pour qu’il soit nécessaire 



encore avoir établi que les transactions seraient encore plus équitables si au poids 
brut, et en dehors de la qualité apparente du grain, venaient s’ajouter certaines 
données relatives à l'état hygrométrique réel, que les hommes les plus experts ne 
sauraient évaluer à première vue avec une rigoureuse exactitude. 
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Dans cette-première partie de mes études (commencée Yers 4852 et terminée en 
4859), je m’étais proposé de suivre, à diverses ipogues du développement du eolm, U 
production et la répartition, dans ses différentes parties, de la matière organique, des 
























compose cette plante ait plus que triplé; la diminution pj 
alors qu'elle a déjà cessé dans les'racines. 

4® La masse totale de l’acide phosphorique éprouve, 

fois plus considérable qu'au début des observations. 
Chaux.— 1* Considérée dans son entier, soit à l'état 


plante offre un maximum de richesse en chaux vers le 
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l’origine des observaüons, le poids total des sels alcalins a diminué c 
tiers lorsqu’on arrive à l’époque de la maturité ; 

Dans la partie supérieure de la plante, le poids total des sels a 
dant les trois derniers mois de la végétation du colza, décuple d 
moins. 

Olsmaiwn générale. -11 semble résulter do ce qui précède que c’i 
l'époque cU U formation de U graine que s’effectue arec le plus dténerg', 
de la plante vert sa partie supérieure, le transport des matières am 
stances minérales, des phosphates ou de ïaàde phosphorique, de U t 


Javelage. — Pendant la dessiccation lente en javelles du colza coup 
que de la maturité de la graine, il ne parait pas y avoir transport se- 
tièrcs azotés de la tige vers la partie supérieure de la plante. 

Repiquage. —Le plant de colza, lorsqu’il est très-vigoureuseme 
au moment de la transplantation, peut déjà contenir alors une trè 
des éléments constitutifs que l’on rencontrera, hu'it mois plus tard, d 
parvenue à maturité ; c’est dans les organes foliacés des plantes, si 
trouvent accumulés tous ces principes, et particulièrement les matièn 


■ Brûlis des siliques, enlèvement des pieds. — Le brûlis su 
colza, et l’emploi, trop général aujourd’hui, des pieds 
comme combustibles, doivent être considérés comme un Vf 
préjudiciable aux intérêts de l’agriculture. 
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colza (Deuxième 








planle entière, on 
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trouve que la partie aliquote des matières grasses imputable aux feuilles actives 
peut s’élever jusqu’aux trois quarts quinze jours avant la floraison ; elle atteint en- . 
core la moitié environ au moment où la plante est en pleine fleur; mais cette ali¬ 
quote diminue rapidement ensuite, parce que le poids des feuilles est une partie de 
moins en moins considérable du poids de la plante. 

Il» La partie aliquote de matières grasses imputable aux sommités des rameaux 
représente à peine un neuvième quinze jours avant la floraison; elle atteint le chiffre 
d’environ 50 pour cent quand la floraison est terminée ; elle peut dépasser 98 pour 
cent au moment de la récolte. 

12» Jusqu’à la fin de sa floraison, la proportion moyenne de matières grasses 
contenue dans un poids déterminé de plantes considérées dans leur entier ne subit 
que des variations peu importantes ; mais elle augmente ensuite rapidement jusqu’à 
la maturité. 

13» C’est après la formation de la graine, surtout, que parait se faire avec une 
grande activité l’élaboration de la matière grasse; la production de chaque jour, 
pendant les deux dernières semaines, est environ qtiatn-mngt-nmf foit plus consi¬ 
dérable que pendant la quinzaine qui précède la floraison. 

14» Le javelage, c’est-à-dire la dessiccation lente et spontanée à l’air libre, en 
javelles, ne parait avoir aucune influence bien marquée sur la richesse eu matières 
grasses des différentes parties de la plante ; du moins il ne m’a pas étff possible de 
constater dans cette plante, qui cmtient encore Us quatke cmouièMES de son foids 
i’em quand on la coupe, un indice positif de transport de matières grasses de la 
tige ou des rameaux vers les sommités qui portent les siliques. 

J'avais déjà constaté, dans.la première partie de ces études, un résultat semblable 

15» Si, comme on le croit généralement, le javelage améliore la qualité de la 
graine au point de vue industriel, il ne parait exercer aucune influence bien évi- 

J’ai représenté graphiquement, dans mon travail, par des courbes, les principaux 
résultats de mes nombreuses expériences, et parmi les remarques auxquelles ces ' 
courbes peuvent donner lieu, je me bornerai à signaler les suivantes ; 

Il parait exister entre l’azote, le phosphore et les matières grasses, dans l’orga¬ 
nisme de la plante qui nous occupe, d’intimes rapports par suite desquels nous 
voyons, dans certaines parties de la plante, les courbes qui représentent les quan¬ 
tités totales de ces substances affecter la même forme rester presque constamment 
parallèles. ’ 

La dmimlion simuUanü du poids total des matières grasses, des phosphates et 
des matières azotées que renfermaient les racines et les tiges, à partir du moment 





où la plante est complètement déSenrie, malgré Vaccroissmetit de poids qu’éprou¬ 
vent encore ces parties de la plante, me parait un des faits les plus propres à 
mettre en évidence un transport actif de ces matières, et surtout des principes mi¬ 
néraux, des parties moyennes ou inférieures de la plante vers la partie supérieure, 
pendant toute la durée de la végétation. 
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Dans cette troisième partie, je me suis proposé d’étudier la composition, de la 
graine, et de suivre les variations gui se manifestent dans cette composition pendant 
que la graine se développe, et parcourt successivement les diverses phases qui la 
conduisent jusqu’à sa parfaite maturité. 

Cette étude m’a conduit à des résultats qui peuvent se résumer ainsi : 

1® A partir du moment où le poids moyen de chaque graine de colza s’élève à 
environ un demi-milligramme, jusqu’à la semaine qui précède l’époque habituelle¬ 
ment adoptée pour la récolte, la proportion d'huile contenue dans un poids donné de 
graines suit une marche constamment ascendante, et l’accroissement peut s’élever à 
plus de 350 pour cent de la richesse initiale ; 

2" La richesse en huile de la graine ne paraît plus éprouver d’accroissement 
appréciable pendant la dernière semaine de végétation de la plante, bien que le 
poids de la graine puisse encore augmenter d’environ 20 pour cent ; 

3® Les proportions d’azote, d’acide phosphorique, de potasse et de chaux suivent, 
au contraire, une marche décroissante jpsqu’à la dernière semaine de végétation, 
pendant laquelle elles restent sensiblement constantes ; 

4® Si, au lieu de considérer la graine, on considère le tourteau qui en provient 
après complet épuisement de matières grasses, on y voit les proportions d’azote, 
d’acide phosphorique et de chaux croître jusqu’à ce que la graine ait acquis environ 
les deux tiers de son développement, puis rester ensuite à peu près stationnaires. 

La proportion de potasse, au contraire, va constamment en diminuant depuis le 
commencement des observations jusqu’à la maturité de la graine, et la diminution 
finale représente environ 40 pour cent de la proportion initiale de potasse ; 

5" En comparant entre ellesj non plus les proportions relatives des divers prin- 

‘ Publiées dans le Bulletin de la Société d'agriculture et de commerce de Caen, 1863 . 
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OUVRAGES AGRONOMIQUES DIVERS. 

(TRAITÉS SPÉCUDX.) 
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TRAVAUX DE CHIMIE. GÉNÉRALE 
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CHIMIE SfNÉEALE. 
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R«h.n=he. ™. »! nouvel é*.r, le brtmnre de méU.yIe .. (18«.) 

Ce composé »’awî« jas encore M oltetm; j’en ai donné le mode de préparation 
et les propriétés. C’est sans donte à cause de sa grande volatililé (il bout à 13”) qu’il 
avait jusque-ià échappé aux investigations des chimistes. 



Ces recherches peuvent se résumer de la manière suivante : 

!• Los volumes spécifiques des corps simples isomorphes sont sensiblement 
égauxj ainsi que l’a fait observer le premier M. Dumas ; 

3» Les volumes spécifiques de quelques solides composés isomorphes approchent 
beaucoup de l'égalité ; mais, dans la plupart des cas, la différence de volume spéci¬ 
fique des composés solides isomorphes est trop grande pour pouvoir être attribuée 
à de simples erreurs d’observation : 




tutions directes et simples de ces radicaux qui passaient d’un composé dans un 
autre composé du même ordre : 


Transformation de l’iodure de méthyle en chlorure, avec dépôt d’iode. 
Transformation de i'iodure d'éthyle en chlorure, avec dépôt d'iode. 
Transformation du sulfure d'éthyle en chlorure, avec dépôt de soufre. 







lacune dans la série des composés dérivant de la liqueur des Hollandais, par la 
substitution successive de 1, î, 3 équivalents de chlore à la place de 1, 2, 3 équiva¬ 
lents d’hydrogène. 

Ce composé nouveau, traité par une dissolution alcoolique de potasse, donne lieu 
à du chlorure de potassium et à du protochlorure de carbone Ci Cli, et la réaction 
peut être représentée par l’équation chimique suivante ; 

Cl HCls + KD = CIK + HO + Cl Cli 
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Recherches anr l'équivalent du Titane* (18M). 

Des recherches multipliées de M. Henri Rose lui avaient donné, pour cet équi¬ 
valent, des nombres variant entre 380 et 4S0, puis le nombre 303,7. 

J’ai trouvé, par une méthode tort simple, et en prenant le chlorure pour point de 
départ, le nombre 314,7, qui diffère pen de celui qu’a trouvé depuis M. Dumas, dans 
ces dernières années. 

Ces recherches m’ont conduit à signaler une cause d’erreur qui conduit fatale¬ 
ment à des résultats trop faibles quand on fait usage du chlorure, c’est l’avidité 
avec laquelle il absorbe l’humidité de l’air. 








L’acide ne dissout pas d’eau en quantité notable. J’en ai trouvé d’autant moins 
que J’opérais avec plus de soin, même après avoir effectué quinze à vingt fois le 
mélange par l’agitation. 


Quelques observations 
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■ La seconde observation se rapportait à de la farine de froment empoisonnée par 
du sulfate de cuivre, et j’ai pu établir que de la farine empoisonnée par cette 
substance peut n’en céder que des traces, et même n’en pas céder du tout à 
l’eau par un lavage, parce que le sel vénéneux se combine assez intimement avec 
le gluten et avec les autres matières azotées pour résister ensuite à ce lavage. 

C’est une combinaison de ce genre qui se produit dans le sulfatage des bois. 


LI 

raUe pour «re nuisible-, (1855-1858.) 

J’ai trouvé une première fois, en 185Î), de l’étber acétique dans la proportion de 
près d’un millième dans un vin blanc un peu acide, qui paraissait beaucoup plus 
capiteux que ne le comportait sa richesse alcoolique. 

Une deuxième fois, dans du vin blanc en partie acididé ; il s’y trouvait dans la 
proportion d’environ deux millièmes. 

Enfin, j’en ai trouvé dans un cidre vieux -également acide, mais encore potable 
en Normandie. 

- Publié dans les Mimoim âi eAcadémie des sciences, arls el belles-lettres de Caen (186Î). 
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eÉN£EÀI.E. 


Ces recherches, qui formaient le point de départ de mes études sur la dilatation 
des liquides, m’ont conduit à reconnaître un des premiers, si ce n’est le premier, 
qu’il est indispensable, dans des recherches de ce genre, détenir compte de la dili- 
iation spéciale des appareils dont on se sert. J’ai trouvé ainsi ; 

!• Que le coefficient de la dilatation cubique peut varier d’une manière très-no- 



celles qui vont suivre, j’ai toujours 
qui m’ont servi, ce qui m’acouduit 
relques-uns des caractères physi- 
leur température d’ébullition. J’ai 
opéré d’abord sur l’eau, sur l’àleool, Vesprit-de-iois, Vétier ordinaire, le sulfure de 
oariene, la chlorure d'JBthyle, les Iromures â:Ethyle et de méthyle, les iodures . 
d’Ethyle et de méthyle, le formiate ethylique et l'acétate méthylique. 

Leur étude m’a conduit aux résultats suivants : 

t" Le maximum de densité de l’eau se trouve très-près de 4”, comme l’avait 
reconnu M. Desprelz. 

11 est impossible de représenter avec assez d’exaetitude la marche de la dilatation 
de l’eau par uue expression de la forme 







U Chlorure d’Éthyle, par la formule : 






1 


Les conclurions générales de cette première partie de mon travail seraient 
celles-ci : 

Tom et! liquides, en exceptant l’eau, ont des coefficients de düutaiion qui crois¬ 
sent mec U tempirature, du moins daus les limites des observations. 

Tous suivent des lois de dilatation dàffirentes. . 

L’accroissement de valeur du coefficient de dilatation peut s’élever, pour plusieurs 
d’entre ces liquides, à plus de 30 ou 40 pour cent. 
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llecherehe* sur la dilatation des liquides (Deuxieme parue* ]. 

J'ai étudié, dans cette nouvelle partie de mon travail, la dilatation de l’alcool 
Amyliqut^ celle de VÂcétate Bthyliqm et celles des Bntyrate Ethylique et Méthy- 
Uque, et Ton peut résumer ainsi les principaux résultats de cette étude : 

K O La marche de la dilatation de l’alcool Amylique peut être représentée par une 
expression de la forme: 


dans laquelle les coefficients a, b et c auraient, depuis — 15 degrés jusqu’à 80 de¬ 
grés, les valeurs suivantes : 





En rapprochant les résultats obtenus dans ce mémoire de ceux auxquels on avait 
été conduit dans le premier, on arrive encore aux conséquences qui suivent : 

7» L’alcool métlyliîue (esprit-de-bois), l’alcool amyligne (huile de pommes de 
terre) et l’alcool éŒyliqm (esprit-de-vin) paraissent suture la même loi de contraction 
si l’on prend pour point de départ leurs températures d’ébullition respectives et 
qu’on les compare à des températures équidistantes de ces températures ,d’é- 
bulliüon ; 

8» Si l’on prend des columes égaux de Iromure tnélhylique (éther bromhydrique 
de l’esprit-de-bois) et de Iromwe éthylique (éther bromhydrique de l’alcool) à leurs 
températures débullition respectices, ces volumes resteront encore sensiblement égaux 
à des températures équidistantes delems températures débullition; 

9» Des volumes égaux diodure méthylique (éther iodhydrique de l’esprit-de-bois) 
et d’io*« éthylique (éther iodhydrique de l’alcool), pHs à leurs températures d;é- 









ttaiüim retpeaines, consermont sensiblement leur égalité à dss Umpéntmes équi- 
mantes de ces Umpératures ÆiMlUien; 

10» VaeétaU méth.yliqne (éther acétique de l’esprit-de-bois) et Vacétale éthylique 
(éther acétique de l’alcooi) suivent aussi U mime U de contraction en prenant pour 
point de départ des volumes égaux dt ces deux liquides i leurs températures d'ébuUi- 
tion respectives: 

11» Le butyrate méthylique (éther butyrique de l’esprit-de-bois) et le butyraie 
éthylique (éther butyrique de i’acooi), pris dans les mimes conditions, suivent aussi à 
tris-peu pris la mime loi de contraction. 

Plus généralement, les composés homologues dérivés de l’aleool éthylique, de l’alcool 
méthylique, et probablement aussi ceux de l’alcool cmylique suivent sensiblement la 
mime loi de contraction, en prenant pour points de départ leurs températures débul- 
mion respectives, et en les comparant h dxs températures équidistantes de ces Umpé¬ 
ratures d'ébullition. 



Les substances dont i’étude avait fait l’objet de cette troisième partie sont : le 
proto-CMorure et le proto-Bromure de Phosphore; le proto Chlorure i’Arsenic, les 
bi Chlorure de Titane et i'Btain, le Chlorure et le Bromure io Silicium, le Chlorure 
et le Bromure à’Blalle et le Brome. 

J’ai trouvé, comme résultats principaux de cette étude : 

1« Que la marche de la dilatation du proto-Chlorure de Phosphore peut être re¬ 
présentée par la formule: 












ITSIODB BÉHÏI 
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Bechcrche» anr la dilatation des liquides (Quatrième mémoire *}. 

J’ai étudié, dans ce travail, diverses propriétés encore assez peu connues de 
Sulflirmx anhydre, et du StilfiU Bthyligm, et en me restreignant ici à ce 
qui concerne leur dilatation, j’ai trouvé : 

t' Qu’entre — 9 degrés et — 26 degrés la marche de la dilatation de l’Acide 
Sulfureus anhydre peut être assez bien représentée par la formule ; 

dans laquelle x, au lieu de représenter la température, représenterait la dififérence 
26*85—f, et t la température,, abstraction faite de son signe. 

2» Que la marche de la dilatation du Sulfite Ethylique peut être représentée assez 
exactement par la formule : s 

1+A, = 1+0,000 993 479 3Î3. t+0,000 001 090 388 B44. t> + 0,000 000 001 639 392. t» 
Les autres résultats généraux relatifs aux variations du coefficient vrai et du 
coetfleient moyen de ta dilatation sont dans le même sens que ceux que nous avons 
déjà signalés dans les mémoires précédents. 


Lvm 

Recherches snr la dilatation des liquides (Cinquième mémoire*}. 

Ces nouvelles recherches ont porté sur VÂliéhyie, sur l’.4ci* Utyrique monohy- 
draté, sur le Glûùnn à'-Ethyle monùMori, sur le Chtonu ÿEMk mmocHwi, sur 
le CUorwe i'FAhyU Uchloré. 

11 résulte de cette nouvelle étude, et des rapprochements que j’ai pu taire entre 
les résultats qn’elle m’a donnés et ceux que j’avais déjà obtenus dans mes précé¬ 
dentes recherches ; 


















U convient de supposer, entre zéro et 60 degrés. 



et depuis 60 degrés jusqu’à 1380,6 



9o De même, pour celle de la liqueur des Hollandais tricblorée, il faut supposer, 
depuis zéro jusqu’à 76® 



10® Enfin, pour arriver à représenter avec une satisfaisante exactitude la marche 
de la dilatation du protochlorure de Carbone par une expression de la forme 



il convient de supposer, depuis zéro jusqu’à 75 degrés, 



et depuis 80 degrés jnsqu’à 161 degrés 



De l'ensemble de ces six mémoires, qui comprennent des études faites sur jKn- 
rante-qmtn substances liquides appartenant à divers ordres de composés, et dont un 
seul, le Brome, est un corpq élémentaire, il m’a semblé permis de formuler, entre 

1” Tous a> liquides suivent des lois différentes dans leur dilatation, M ces lois pa¬ 
raissent Iris-compliquées. 

2» Si Von excepte quelques groupes peu nomlireux, tous suivent aussi des lois de 
contraction différentes, à partir de leurs températures d'ébullition respectives. 

3» L’eau parait être le seul liquide doué de la propriété d’avoir un maximum de 
densité. 

Le coeflicient vrai de U dilatation absolue de tous ces liquides croU avec la tem¬ 
pérature. et quelquefois d’une manière asses rapide. 

8“ On observe quelquefois, entre les variations des coefficients vrais de dilatation de 
deux liquides des différences énormes, même lorsqu’à s'agit de liquides formés par la 
combinaison d’un élément commun avec des éléments isomorphes; ainsi, pour le même 
intervalle de température, cette variation, dans le Chlorure de Silicium, est plus que 
quintuple de ce qu’elle est dans le Bromure de Silicium. 

6- C’est dans VAldéhyde que j'ai observé la plus grande valeur de ce coefficient; à 
22 degrés le coeflicient vrai de la dilatation de ce liquide est égal à près des deux 
tiers de celui de l’air. 

7” Le coefficient moyen de la dilatation absolue de ces liquides croit aussi en même 
temps que la température dobservation, mais beaucoup moins rapidement que le coeffi- 


8" Le coefficient vrai surpasse toujours le coefficient moyen aux températures su¬ 
périeures à zéro ; et l’inverse a généralement lieu aux températures inférieures. 

9“ Il n’est pas permis, dans les calculs relatifs aux variations de volume des liquides, 
de faire usage du coefficient moyen de leur düatation absolue^au lieu du coefficierst 
comme on le fait habituellement pour les gaz; cette substitution donnerait 
lieu à des erreurs d’autant plus graves que la température serait plus élevée. 

10“ Il ne parait y avoir aucun rapport facile h saisir entre la grandeur de la diffé¬ 
rence de ces deux coefficients et la volatüitédu liquide, ou même avec la valeur de ces 
deux coefficients. 



îl' 











la justice, j’ai été à même d’étiidier deux faits dont l’importance pratique m’a paru 
digne de fixer l’attention : 

t" Sous l’influence de la vapeur d’eau, et par sa condensation, l’eau ou la Wère 
contenue dans des tonneaux renfermés dans un espace clos où pénètre la vapeur 
peut s’échauffer beaucoup plus rapidement qu’on ne pense; 

■ 2" Le coU embrasé, en s'éteignant dans Veau, dégage emiron atOcahries. 


mi 























OUVRAGES DE PHYSIQUE GÉNÉRALE. 



